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Abstract of DE4038199 
The transient limiting circuitry uses four 
controlled semiconductors (1 , 4) connected in 
a bridge circuit, the supply voltage source {+U) 
being across one bridge diagonal and the 
electric motor (M) across the other bridge 
diagonal. The semiconductors are coupled to a 
control stage (6) providing a transient voltage 
and/or current limiting path via the bridge when 
a given max. motor current or voltage is 
exceeded. 

Pre!., the limiting path is provided during the 
acceleration, braking and rotation reversed 
phases of the motor. 
USE/ADVANTAGE - Reduces space 
requirements since no extra correcting 
components are required for limiting transient 
voltage and/or current peaks during switch on 
or off or change of direction of rotation of 
electromotor. No interference sparks result 
esp. in self-sufficient on-board network e.g. of 
motor vehicle. 
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@ Schaltungsanordnung zur Begrenzung transienter Spannungs- und Stromspitzen 

(§) Schaltungsanordnung zur Begrenzung transienter Span> 
nungs- und Stromspitzen an den Anschlussen eines uber 
eina elektronische Schalteinrichtung aus einer Spannungs- ' 
quelle gespeisten Elektromotors. Die elektronische Schalt- 
einrichtung besteht aus einer Bruckenschattung mit vier 
steuerbaren Halbleiterbauelementen 1, 2, 2, 4, deren eine 
Bruckendiagonate an die Spannungsquelle U und deren 
andere Bruckendiagonale mit den Motoranschlussen des 
Elektromotors verbunden ist. Die steuerbaren Halbletterbau- 
elemente 1, 2, 3, 4 warden von einer Steuerschaltung derart 
angesteuert, daS bei Uberschreiten eines vorgegebenen 
Maxtmaiwerts des Motorstromes und/oder der Motorspan- 
nung ein die transienten Spannungs- und/oder Stromspitzen 
begrenzender Strompfad uber die Bruckenschaltung elnge- 
stellt wird. 
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Beschreibung besondere in einem abgeschlossenen Bordnetz auftre- 

teiL 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Diesc Aufgabc wird erfindungsgemafl durch das 

Begrenzung transienter Spannungs- und/oder Strom- kennzeichnende Merkmaldes Anspruchs 1 gelosL 

spitzen an den Anschlussen eines uber eine elektroni- 5 Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht eine platz- 

sche Schalteinnchtung aus einer Spannungsquelle ge- sparende Installation eines Elektromotors mit der dazu- 

speisten Elektromotors. gehorigen Ansieuerelektronik durch den Verzicht auf 

Aus der DE-AS 15 13 514 isi eine elektronische Schal- zusatzliche Entstorkomponenten, eine kostengiinstige 

tungsanordnung zur selbsttatigen ICurzschluObremsung Montage und geringe Teilepreise sowie einen stdrungs- 

eines GleichstromnebenschluQmotors bekannt, bei der to freien Betrieb ohne das Auftreten von Funkenbildung 

cm Schalter m dem von einer Gleichspannungsquelle beim Ein-. Aus- und Umschalten der Drehrichtung des 

versorgten Ankerkrcis des Gleichstromnebenschlufl- Elektromotors mit daraus resultierendem Entfallen von 

motors hegt Eine Diode ist im Motorbetrieb in Durch- Rundfunkempfangssidrungen sowie weniger Storungen 

laBnchtung des Quellenstromes gepolt, wahrend die im gesam ten Bordnetz. 

Emitter- Koliektor-Strecke eines Transistors parallel 15 Die erfindungsgemaBe Losung geht von der Erkennt- 

zur Ankerwicklung des Motors iiegt Parallel zur Basis- nis aus, daB die induktiven Abschaltspitzen beim Ein- 
Enutter-Strecke des Transistors ist die Diode geschaltet. Aus- und Umschalten der Drehrichtung des Elektromo- 

wahrend parallel zur Basis-Kollektor-Strecke des Tran- tors dann. vcrmieden werden kSnnen. wenn durch eine 

sistors em Widerstand geschaltet ist intelligente Ansteuerung des Elektromotors immer cin 

Urn den Gleichstrommotor mit mdglichst geringem 20 Weg fur den Strom geoffnet wird, so daB sowohl eine 

Nachlauf abzubremsen, ist parallel zur Ankerwicklung gesteuerte Begrenzung der GroBe der transienten 

des Motors eine Reihenschaltung aus einer weiteren Spannungs- und/oder Stromspitzen erzielt als auch ein 

Diode und einem Kondensator sowie zwischen der Di- kontroUiertes Bremsen sowie eine kontrollierte Dreh- 

ode und dem Kondensator der kollektorseitige An- richtungsumkehr und Beschleunigung des Elekiromo- 

schluO des Widerstandes geschaltet 25 tors ermdglicht wird. 

Zwar ermdglicht die bekannte Schaltungsanordnung Eine vorteilhafte Weiierbildung der erfindungsgema- 

eine Verringcrung der Auslaufzeit des Motors beim Ben Ldsung ist dadurch gekennzeichnet. daB zumindest 

Bremsen, jedoch konnen transiente Spannungs- und/ zwei in Reihe geschaltete und parallel zu den Motoran- 

oder Stromspitzen an den Motoranschlussen bzw. im schlussen liegende steuerbare Halbleiterbauelemente 

Motorstromkreis aufgrund der im Motor gespeicherten 30 gleichzeitig eingeschaltet werdea 

Energie nicht vermieden werden, so daB beim Ein-, Aus- Die gleichzcitige Einschaltung zweier parallel zu den 

und Umschalten der Drehrichtung des Elektromotors Motoranschlussen in Reihe geschaltcter Halbleiterbau- 

Spannungs- und Stromtransienten auftreten, die eine elemehte verringert zum einen die Auslaufzeit des Mo- 

erhebliche Gefahr fur die Bauelemente in den Ansteuer- tors im Bremsbetrieb und ermoglicht zum anderen ei- 

stufen des Elektromotors bedeuten und daruber hinaus 35 nen Stromfreilauf, mit dem induktive Abschaltspitzen 

Storsignale erzeugen. die insbesondere in isolienen vermieden werden, so daB neben einer Verm eidung von 

Netzen stark storend sind. Storsignalen in der Gesamtverkabelung ein Schutz der 

Ein Beispiel fur ein isoliertes Netz ist das Bordnetz Ansteuerendstufen vor Zerstorung infolge der Span- 

eines Kraf tfahrzeugs, bei dem durch das Ein-, Aus- und nungs- und/oder Stromspitzen geschaffen wird. 

Umschalten der Drehrichtung eines Elektromotors er- 40 In vorteilhafter Weise werden die steuerbaren Halb- 

zeugte Stdrsignale infolge der induktiven Abschaltspit- leiterbauelemente bei Oberschreiten eines vorgegcbe- 

zcn in der Gesamtverkabelung auftreten und ihre sto- nen Maximalwcrtes des Motorstroms bzw. der Motor- 

rcnde Wirkung hinsichtlich des Rimdfunkempfangs und spannung im Taktbetrieb ein- und ausgeschaltet, wobei 

hinsichdich des fehlerverursachenden Einflusses auf die insbesondere der Betrieb der steuerbaren Halbleiter- 

gesamte Bordelektronik entfalten. 45 bauelemente als Gleichstromsteller mit Puisbreiten- 

Zur Unterdruckung der induktiven Abschaltspitzen oder Pulsfolgesteuerung vorteilhaftist 
werden Zenerdioden, Varisioren. Dioden und Wider- Die Offnung eines Strompfades zur Begrenzung der 
stands-Kondensator-Kombinationen verwendet, die GroBe des Transients bewirkt ein Kappen der Span- 
parallel zu den Motoranschlussen geschaltet bzw. im nungs- bzw. Stromspitzen, so daB neben einer KontroUe 
Motorstromkreis angeordnet werden. Diese Kompo- 50 der Bewegungsanderung des Elektromotors ein Schutz 
nenten zur Begrenzung der induktiven Abschaltspitze fur die elektronischen Bauteile geschaffen und das Auf- 
machen jedoch erhebliche Mehrkosten hinsichtlich der treten von Storsignalen vermieden wird. 
Beschaffungs- und Montagekosten erforderlich und be- In Weiterbildung der erfindungsgemaBen Losung 
dingen einen grdBeren Platzbedarf zu ihrer Anordnung. kdnnen im Bremsbetrieb die Motoranschlusse kurzge- 

Der erhOhte Platzbedarf zur Anordnung der Entstor- 55 schlossen oder der Elektromotor kurzzeitig in Gegen- 

komponenten erweist sich besonders dort als nachteilig, richtung angesteuert und daran anschlieBender ein die 

wo ohnehin auf sehr engem Raum der Elektromotor transienten Spannungs- bzw. Stromspitzen begrenzen- 

und die zur Steuerung des Elektromotors erforderliche der Strompfad eingestellt werden, wobei der aus der 

Ansieuerelektronik angeordnet werden muB. induktiven Spannung resultierende transiente Motor- 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es. eine so strom durch Off nen und SchlieBen der steuerbaren 

Schaliungsanordinung zur Begrenzung transienter Halbleiterbauelemente der Brlickenschaltung im Takt- 

Spannungsund/oder Stromspitzen beim Ein-, Aus- und betrieb oder durch Veranderung des Widerstandswer- 

Umschalten der Drehrichtung eines Elektromotors zu tes des Laststrompfades der Halbleiterbauelemente er- 

schaffen. die keine zusatzlichen Entstorkomponenten folgenkana 

benotigt. eine kostengiinstige Montage und Teilepreise 65 Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 

sicherstellt und gewahrieistet, dafl beim Ein-. Aus- und rungsbeispieles soli der der Erfindung zugrundeliegen- 

Umschalten der Drehrichtung des Elektromotors keine de Gedanke naher eriautert werden. 

Funkenbildung und daraus resultierende Storungen ins- Es zeigen: Figur 1 eine Steuerschaltung fur einen 
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Elektromotor mit vier in H-Briickenschaltung angeord- 
neten Feldeffekttransistoren und 

Fig. 2 eine zeitliche Darstellung der Drehzahl und des 
Stromes sowie der Ansteuersignale eines Bektromo- 
tors zum Antrieb beispielsweise eInes elektrischen Fen- 
sterhebers in Kraftfahrzeugen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung zeigt 
einen in einer Bruckendiagonalen einer aus vier Feldef- 
fekttransistoren 1, 2. 3. 4 bestehenden H-Briickenschal- 
tung angeordneten Elektromotor 5. An die andere BrQk- 
kendiagonale ist eine SpannungsqucHe U bzw. Masse- 
potential angeschlossen und dient zur Speisung des 
Elektromotors 5, dessen Drehzahl und Drehrichtung 
durch die Offnung eines Strompfades mittels der Feldef- 
fekttransistoren 1. 2, 3, 4 bestimmt wird, die uber An- 
steuerleitungen 11,12. 13, 14 mit einer Steuerschaltung 6 
verbunden sind. 

Zwei der vier Feldeffekttransistoren 1. 2,3.4, namlich 
die Feldeffekttransistoren 1 und 2 konnen als Sensor- 
Feldeffekttransistoren mit einem zusatzlichen Sensor- 
anschluB ausgebildet sein, wobei der Sensoranschlufl 
dieser Feldeffekttransistoren 1. 2 einen Signalstrom ab- 
gibt, der einen Bruchieil des durch den betreffenden 
Sensor-Feldeffekttransistor 1, 2 flieBenden Laststromes 
ist 

In der dargestellten H-Brfickenschallung sind die 
Drain- bzw. SourceanschlQssc der beiden Sensor-Feld- 
effekttransistoren 1, 2 miteinander verbunden und an 
den positiven Pol U der Spannungsquelle angeschlos- 
sen, wahrend die Source- bzw. Drainanschiusse der bei- 
den verbleibenden Feldeffekttransistoren 3, 4 an Masse- 
potential angeschlossen sind. 

Die Verbindung der LasUnschlfisse der Sensor-Feld- 
effekttransistoren 1, 2 einerseits und der beiden verblei- 
benden Feldeffekttransistoren 3, 4 andererseits sind mit 
den Motoranschlussen 51, 52 des Elektromotors 5 ver- 
bunden. 

Die Steuerschaltung 6 ist Ober eine weitere Leitung 8 
mit zusatzlichen Bedienelementen bzw, einer uberge- 
ordneten Steuer- und Regelschaitung verbunden. Wei- 
tere Anschlusse der Steuerschaltung 6 sind mit einem 
Stromsensor 7 im Motorstromkreis des Elektromotors 5 
bzw. mit den MotoranschlQssen 51, 52 zur Erfassung der 
Spannung an den Motoranschlussen verbunden. 

Zum Beschleunigen des Elektromotors 5 in der einen 
Oder anderen Drehrichtung bzw. zur Aufrechterhaliung 
der Drehzahl des Elektromotors 5 in der einen oder 
anderen Drehrichtung werden wahlweise die Feldef- 
fekttransistoren 1 und 4 bzw. 2 und 3 in den leitfahigen 
Zustand gesteuert, so daB der Ankerstrom von der 
Spannungsquelle U fiber den Ankerstromkreis des Mo- 
tors 5 sowie wahlweise durch die Feldeffekttransistoren 
1 und 4 bzw. 2 und 3 flieBt 

Zur Begrenzung transienter Strom- bzw. Spannungs- 
spitzen beim Beschleunigen des Elektromotors 5 bzw. 
bci Drehzahlanderungen des Elektromotors kann wahl- 
weise auf einen Pulsbetrieb der den Ankerstrom in ih- 
rem Lastkreis fuhrenden Feldeffekttransistoren 1 und 4 
bzw. 2 und 3 umgeschaltet werden bzw. zur Begrenzung 
des Ankerstromes der Leitfahigkeitszustand der betref- 
fenden Feldeffekttransistoren i. 2, 3, 4 verandert wer- 
den. Zusatzlich kann bei plotzlich auftretenden Span- 
nungs- bzw. Stromspitzen ein Strompfad geoffnet wer- 
den, der beispielsweise kurzzeitig die Motoranschlusse 
51, 52 kurzschlieBL Die Erfassung derartiger Span- 
nungs-bzw. Stromspitzen erfolgt mit dem Stromsensor 
7 bzw. die Spannungserfassung an den Motoranschlus- 
sen 51, 52 und/oder fiber die Sensorieitungen 15, 16 der 



Sensor-Feldeffekltransistoren 1. Z 

Anstelle der Verwcndung von Feldeffekttransistoren 
in H-Bruckenschaltung konnen selbstverstandlich auch 
Transistoren vorgesehen werden, deren Leitfahigkeit 
5 kontinuierlich verandert werden kann, so daB transiente 
Spannungs- bzw. Stromspitzen durch Erhohcn des Wi- 
derstandswertes der einen Strompfad offnenden Transi- 
storen begrenzt werden kdnnen. 
Zum Abbremsen des Elektromotors 5 werden bei- 
10 spielsweise in der Schaltungsanordnung gemafl Fig. I 
die Feldeffekttransistoren 1, 2 eingeschaltet, so daB der 
Elektromotor 5 eiektrisch gebremst wird. Die im Elek- 
tromotor 5 gespeicherte Energie bewirkt einen Strom- 
anstieg durch die Sensor- Feldeffekttransistoren 1, 2. 
15 was sich in einem entsprechendem Anstieg des fiber die 
Sensoranschlusse dieser Sensor-Feideffekttransistoren 
1,2 erfafiten Stromes auswirkt 

Die mit den Sensoranschlussen der Sensor-Feidef- 
fekttransistoren 1, 2 verbundene Steuerschaltung emp- 
20 fangt die Stromsignale von den beiden Sensor-Feidef- 
fekttransistoren 1, 2 und wandelt sie in ein Spannungssi- 
gnal um, das der Summe der positiven Strome. d. h. der 
vom Drain- zum SourceanschluB flieBenden Strome 
durch die beiden Sensor-Feideffekttransistoren 1, 2 ent- 
25 spricht 

Tritt beim Abbremsen des Elektromotors 5 ein tran- 
sienter Spannungs- bzw. Stromansiieg auf, so kann der 
Bremsbetrieb kurzzeitig veriangsamt werden, indem die 
den Klemmenkurzschlufl bewirkenden Feldeffekttransi- 
30 storen 1, 2 im Pulsbetrieb ein- und ausgeschaltet werden 
bzw. indem der Widcrstandswert des Strompfades er- 
hoht wird. In Erganzung hierzu kann ein weitercr paral- 
leler Strompfad beispielsweise durch Ansteuem der 
Feldeffekttransistoren 3 und 4 erfolgen, so daB insgc- 
35 samt die transiente Spannungs- oder Stromspitze ge- 
kapptwird. 

Wird eine Verstarkung des Bremsbetriebes ge- 
wunschtso kann alternativ hierzu der Elektromotor 5 in 
Gegenrichtung angesteuert und zur Vermeidung von 
40 Spannungs- und Stromtransienten ein Strompfad ent- 
sprechend der vorstehend beschriebenen Steuerung ge- 
offnet werdea 

Fig. 2 zeigt die Drehzahl, den Motorstrom und die 
Ansteuerimpulse fur die Feldeffekttransistoren gemaB 
45 Fig. 1 fiber der Zeit bei Anwendung unterschiedlicher 
Verfahren zum Abbremsen des Elektromotors 5. 

Die gestrichelte Darstellung zeigt die Drehzahlver- 
ringerung des Elektromotors 5 bei nicht gebremstem 
Elektromotor, wahrend die durchgezogene Linie den 
50 Drehzahl-, Motorstrom- und Steuerimpulsverlauf bei 
aktiv gebremstem Elektromotor 5 zeigt 

Wird beim Abbremsen des Elektromotors 5 die Dreh- 
richtung des Elektromotors 5 reversiert, so ergibt sich 
ein strichpunktiert dargestellter Verlauf der Drehzahl, 
55 des Motorstroms und der Ansteuerimpulse fur die Feld- 
effekttransistoren. 

Zum Zeitpunkt tO wird bei einem Bremsverf ahren der 
Brerasvorgang eingeleitet im Zeitraum zwischen tO und 
tl klingt der induktive Strom im Elektromotor 5 auf- 
60 grund des Freilaufs in der H-Bruckenschaltung ab, wo- 
bei die Motordrehzahl und Drehrichtung des Elektro- 
motors 5 in diesem Zeitintervall als konstant angesehen 
wird Zum Zeitpunkt tl wird die Drehrichtung des Elek- 
tromotors 5 fiber die H-Brfickenschaltung reversiert, 
65 indem die Feldeffekttransistoren 3 und 4 eingeschaltet 
werden. 

Zwischen dem Zeitpunkt tl und t2 bzw. tl und t3 wird 
eine lineare Verzogenmg bzw. Beschleunigung in der 
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entgegengesetzten Richtung angenommen, da von die- 
sem Zeiipunkt an entweder die andere Drehrichtung 
des Elektromotors 5 bei Reversleren des Motors einge- 
nommen bzw. der Motor stillgesetzt wird. 

Zur Begrenzung des Spannungs- und Stroratransients 5 
kann im Bremsbetrieb beispielsweise der Feldeffekt- 
transistor 1 im Pulsbetrieb mit Pulsbreiten- oder Puls- 
folgesteuerung betrieben werden, so daB kurzzeitig in- 
folge des durchgesteuerten Feldeffekttransistors 2 ein 
Freilaufpfad iiber die Motoranschlusse 51, 52 gcmaB 10 
Fig. 1 geschaffenwird. 

In den jeweiligen Impulslucken kann dann der Feldef- 
fekttransistor des anderen Bruckenzweiges angesteuert 
werden, so daB eine gesteuerte Abbremsung bzw. kurz- 
zeitige Drehrichtungsumkehr des Elektromotors 5 be- 15 
wirkt werden kann. Die Ansteuerung der Feideffekt- 
transistoren 1, 2. 3» 4 erfolgt vorzugsweise mittels eines 
Mikrocomputers als Steuerschaltung6. 

PatentansprQche 20 

1. Schaltungsanordnung zur Begrenzung transien- 
ter Spannungs- und Stromspitzen an den Anschlfis- 
sen eines Qber eine elektronische Schalteinrichtung 
aus einer Spannungsquelie gespeisten Elektromo- 25 
tors, dadurch gekennzeiclmet, daB die elektroni- 
sche Schalteinrichtung aus einer Bruckenschahung 
mit vier steuerbaren Halbleiterbauelementen (1, 2, 
3, 4) besteht, deren eine Bruckendiagonale an die 
Spannungsquelie (U) und deren andere Brucken- 30 
diagonale mit den Motoranschlussen (51, 52) des 
Elektromotors (5) verbunden ist und daB die steuer- 
baren Halbleiterbaueiemente (1. 2, 3, 4) von einer 
Sieuerschaltung derart angesteuert werden. daB 
bei Oberschreiten eines vorgegebenen Maximal- 35 
werts des Motorstromes und/oder der Motorspan- 
nung ein die transienten Spannungs- und/oder 
Stromspitzen begrenzender Strompfad Qber die 
Bruckenschahung eingestellt wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch I, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Begrenzungs-Strompfad 

in den Betriebszust&nden der Beschleunigung, des 
Bremsens und der Drehrichtungsumkehr einge- 
stellt wird. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei in 
Reihe geschaltete und parallel zu den Motoran- 
schlussen (51. 52) liegende steuerbare Halbleiter- 
baueiemente (1. 2 bzw. 3, 4) gleichzeitig in den leit- 
fMhigen Zustand geschaltet werden. 50 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet daB die den Begrenzungs-Strom- 
pfad einschaltenden steuerbaren Halbleiterbauele- 
menten (1,2 bzw. 3, 4) bei Oberschreiten des vorge- 
gebenen Maximalwerts des Motorstromes und/ 55 
Oder der Motorspannung im Taktbetrieb ein- und 
ausgeschaltet werden. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die steuerbaren Halbleiter- 
baueiemente (1, 2, 3. 4) als Gleichstromsteller mit eo 
Pulsbreitensteuerung oder Pulsfolgesteuerung be- 
trieben werden. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche zum Abbremsen des Elektro- 
motors. dadurch gekennzeichnet, daB die Motoran- 55 
schlusse (51, 52) durch zumindest zwei in Reihe 
geschaltete und parallel zu den Motoranschlussen 
(51,52) liegende steuerbare Halbleiterbaueiemente 
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(1, 2 bzw. 3, 4) kurzzeitig kurzgeschlossen werden 
und daB anschlieBend ein die transienten Span- 
nungs- und/oder Stromspitzen begrenzender 
Strompfad eingestellt wird 
7. Schaltungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche I bis 5 zum Abbremsen des 
Elektromotors, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Motoranschlusse (51, 52) kurzzeitig in entgegenge- 
setzter Drehrichtung angesteuert werden und daB 
anschlieBend bei Oberschreiten des vorgegebenen 
Maximalwerts des Motorstroms und/oder der Mo- 
torspannung ein die transienten Spannungs- und/ 
Oder Stromspitzen begrenzender Strompfad einge- 
stellt wird. 
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